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Resum 
 
En aquest treball fi de carrera s’ha dissenyat la implementació d’un sistema de 
telegestió energètica per a 13 edificis públics de Palafrugell tot complint les 
especificacions sol·licitades en el plec de prescripcions tècniques publicat per 
l’Ajuntament de Palafrugell. 
 
Previ a la redacció del projecte s’han estudiat les auditories energètiques 
existents dels edificis per tal d’extreure informació útil per al treball i s’han 
realitzat visites “in-situ” a tots els edificis per estudiar cas a cas la millor 
manera d’implementar el sistema en cadascun d’ells. 
 
S’ha realitzat un estudi de les diferents opcions i marques existents al mercat 
per tal d’escollir la més adient, i finalment s’ha decidit que la implementació del 
sistema es fes amb productes de la marca Circutor donat que és qui ofereix 
millor equilibri Hardware/Software/Cost, essent l’autòmat Circutor EDS junt 
amb el software de gestió Circutor Power Studio Scada els eixos vertebradors 
del sistema. 
 
S’han estudiat els tipus d’informes i gràfics que el sistema ha de generar per 
tal que es puguin prendre decisions orientades a l’estalvi energètic i aquests 
seran consultables de manera senzilla utilitzant un navegador web estàndard.  
 
Un cop estudiades les necessitats de cada edifici, s’ha dissenyat amb detall 
per a cadascun d’ells quins i quants elements instal·lar i de quina manera. 
Incloent la generació d’esquemes unifilars de cada instal·lació. 
 
Finalment s’ha realitzat un càlcul dels costos d’implementació del sistema així 
com una estimació de l’estalvi aconseguit gràcies a aquest.  
 
 
 
 
  
 
 
Title:  Installing a remote management system of energy consumption in 
municipal buildings 
 
Author:  Joan Francesc Romero Comas 
Director: Javier Oscar Casas Piedrafita 
External Director: Josep Manel Pons Benejam 
 
Date:  April, 20th 2012 
 
 
 
Overview 
 
 
This work implement a remote energy management system for 13 public 
buildings of  Palafrugell. It meet all the requeriments of the technical 
specifications published by the Council of Palafrugell. 
 
Prior to the drafting, have studied energy audits of existing buildings in order to 
extract useful information for the job and visits have been made "in person" in 
all buildings to study case by case how best to implement the system in each. 
 
We have conducted a study of the different options and brands available on the 
market to choose the most appropriate. 
 
To implement the system are chosen Circutor brand products as they offer the 
best value Hardware / Software / Cost and with the automaton Circutor EDS 
along with the management software Circutor Power Studio Scada as the 
backbone of the system. 
 
We have studied the types of reports and graphs that are generated by the 
system so they can make decisions aimed at saving energy and these are 
easily searchable using a standard Web browser. 
 
After studying the needs of each building is designed in detail for each of them 
and which and how many items to be installed and how. Including plans for 
each facility. 
 
Finally there has been a costing system implementation as well as an estimate 
of savings achieved through this. 
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CAPÍTOL1. INTRODUCCIÓ 
 
 
L’any 2007 la Unió Europa va adoptar el compromís unilateral de reduir en un 
20 % les emissions de CO2  abans de l’any 2020. El mecanisme plantejat per la 
UE per tal d’aconseguir aquest objectiu es basa en dues actuacions principals: 
 
1. Incrementar un 20 % l’eficiència energètica. 
2. Augmentar un 20 % la implantació i la utilització de les energies 
renovables. 
 
Aquesta estratègia es coneix com a “estratègia 20-20-20”  i és la base del 
Pacte d’Alcaldes i Alcaldesses ( Covenant of Mayors) del qual l’ajuntament de 
Palafrugell és un dels signants. 
 
La pertinença al pacte d’Alcaldes i Alcaldesses, entre d’altres aspectes, implica 
la redacció d’un Pla d’Acció per l’Energia Sostenible  (PAES) on s’estableixin 
les mesures a realitzar per aconseguir els objectius abans esmentats. 
 
És dintre d’aquest marc on el passat any 2011 l’ajuntament de Palafrugell inicia 
un procés de licitació amb el títol: 
 
“EXECUCIÓ DE LES OBRES DE MILLORA DE L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
EN DIVERSOS EQUIPAMENTS MUNICIPALS, I DEL SERVEI 
D’ELABORACIÓ I  EXECUCIÓ D’AUDITORIES I D’IMPLANTACIÓ D’UN 
SISTEMA DE GESTIÓ ENERGÈTICA A  INSTAL·LACIONS D’EQUIPAMENTS 
MUNICIPALS AL TERME MUNICIPAL DE PALAFRUGELL”. 
 
Entre d’altres requeriments, en els plecs de clàusules d’aquesta licitació 
s’especifica el requeriment específic següent ( Apartat 5.4 del plec de 
condicions tècniques): 
 
“Elaboració d’un estudi d’implantació d’un Sistema de Gestió Energètic (SGE) 
als edificis d’equipaments municipals del terme de Palafrugell. El SGE és la 
part del sistema de gestió d'una organització dedicada a desenvolupar i 
implantar la seva política energètica, així com a gestionar els elements de les 
seves activitats, productes o serveis que interactuen amb l'ús de l'energia 
(aspectes energètics).  El SGE es basa en el cicle de millora contínua PDCA 
(Planificar-Fer-Verificar-Actuar) i és compatible amb altres mesures de estalvi i 
eficiència energètica. 
L’abast i el continguts mínims d’aquest estudi seran: 
? Abast del projecte: 
- Tots els edificis on l’Ajuntament sigui el titular dels subministres 
energètics i d’aigua. 
? Continguts mínims: 
14                                                  Instal·lació d’un sistema de telegestió dels consums energètics en edificis municipals 
- Avaluació de cadascun dels edificis en quant a la implantació d’un SGE, 
incloent-hi la seva viabilitat tècnica, econòmica i mediambiental.  
- En base a aquesta primera avaluació, proposar un SGE pels edificis 
escollits conjuntament, en base a un estudi de mercat dels diferents 
sistemes disponibles, de manera que sigui capaç de complir amb els 
següents mínims: 
- Compliment de la reglamentació vigent en quan als SGE, 
com per exemple la UNE EN 16001,... 
- Poder realitzar un seguiment continu dels diferents consums 
energètics. Controlant els subministraments d'energia, 
fluctuacions, possibilitat d'optimització i contractes. Amb 
accés a aquestes dades permanentment i control a través 
d’Internet. 
- Anàlisi dels resultats. 
- Que el sistema pugui treballar en dues direccions, lectura de 
dades, interpretació i acció sobre elements a controlar, com 
per exemple controls de temperatura, il·luminació, etc.  
- Detectar desviacions, determinar les causes i definir 
mesures correctores. 
- Identificar les oportunitats d'estalvi energètic. Verificar el 
correcte funcionament de les instal·lacions com a mesura 
preventiva a un increment de consum energètic. 
- Proposar les millores a realitzar mitjançant les millors 
tecnologies aplicables. 
- Estudiar el retorn de les inversions i la implantació de les 
mateixes. 
- Informar el personal, regidors, directors,... dels èxits 
aconseguits i informar-los. 
- Proposar i definir la figura o l’agent que es denominarà el 
Gestor Energètic.” 
 
 
L’objectiu d’aquest projecte és doncs donar resposta a la petició de 
l’ajuntament de Palafrugell de  poder disposar d’un sistema de gestió 
energètica telegestionat segons les especificacions que apareixen en el 
plec de clàusules. 
 
Previ a l’elaboració d’aquest projecte es va procedir a l’estudi cas per cas de 
cadascun dels edificis inclosos en el plec de clàusules, tot analitzant les 
auditories energètiques realitzades recentment en totes les instal·lacions i 
efectuant visites presencials a cada edifici per tal d’estudiar la viabilitat de 
l’aplicació del projecte en els mateixos. 
 
Donat que el cost d’implantació no és gens elevat i un cop calculats els costos  
i els períodes de retorn de la inversió es conclou que el sistema és apte per 
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ésser instal·lat en qualssevol tipus d’edifici, podent assolir  un estalvi directe d’ 
aproximadament 12 % en els consums energètics de l’edifici. 
 
Cal dir que tot i que el plec de condicions tècniques especifica que l’abast del 
projecte inclou tots els edificis on l’ajuntament sigui el titular dels 
subministraments energètics, finalment i per decisió tècnica l’abast s’ha reduït a 
13 edificis.  
 
A continuació enumerem els edificis inclosos en aquest projecte aportant dades 
extretes del esmentat anàlisi previ com l’adreça, els subministraments 
energètics dels que disposa i la despesa anual que en deriva, així com una 
fotografia de situació de l’edifici: 
 
 
1.1. Piscina Municipal 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/Àngel Guimerà, Nº20 
 
 
 
 
Fig. 1.1 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.1. Dades dels subministraments energètics 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 367.407 0,1341 49.269,28
Gas Natural 796.631 0,0373 29.714,34
Total 1.164.038 78.983,62
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1.2. CEIP Torres Jonama 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/Escoles, Nº10 
 
 
 
 
Fig. 1.2 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.2. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 67.871 0,142 9.637,68
Gasoil 278.837 0,0605 16.869,64
Total 346.708 26.507,32
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1.3. Estadi i pista de patinatge 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/Ample, S/N 
 
 
 
 
Fig. 1.3 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.3. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 103.360 0,1795 18.556,65
Gas 87.164 0,0513 4.468,64
Total 190.524 23.025,29
18                                                  Instal·lació d’un sistema de telegestió dels consums energètics en edificis municipals 
 
1.4. CEIP Carrilet 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: Plaça Narcisa Oliver i Deulofeu S/N 
 
 
 
 
 
Fig. 1.4 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.4. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 66.348 0,1484 9.847,59
Gas 19.318 0,0513 991,00
Gasoil 176.238 0,0625 11.019,45
Total 261.904 21.858,04
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1.5. CEIP Barceló i Matas 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/ Pals, Nº75 
 
 
 
 
 
Fig. 1.5 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.5. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 77.345 0,1322 10.224,22
Gasoil 168.590 0,0686 11.562,93
Total 245.935 21.787,15
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1.6. Teatre Municipal 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/ Santa Margarida, Nº1 
 
 
 
 
 
Fig. 1.6 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.6. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual 
(kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh)
Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 112.595 0,1792 20.174,69
Total 112.595 20.174,69
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1.7. Biblioteca Municipal 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/ Sant Martí, Nº18 
 
 
 
 
Fig. 1.7 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.7. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual 
(kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh)
Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 133.800 0,1387 18.551,65
Total 133.800 18.551,65
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1.8. Centre d’educació 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/Bruguerol, Nº12 
 
 
 
 
Fig. 1.8 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.8. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual 
(kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh)
Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 44.965 0,1925 8.655,13
Gas Natural 90.311 0,0529 4.778,95
Total 135.276 13.434,08
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1.9. Centre Can Genís 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/Progrés, Nº13 
 
 
 
 
Fig. 1.9 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.9. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 62.700 0,1374 8.614,54
Gas Natural 53.270 0,0709 3.777,00
Total 115.970 12.391,54
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1.10. Camp de Futbol Gregal 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/ Ribagorça, S/N 
 
 
 
 
Fig. 1.10 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.10. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual 
(kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh)
Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 46.660 0,1741 8.125,64
Total 46.660 8.125,64
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1.11. Escola Bressol Tomanyí 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: C/Sant Ramón, Nº51 
 
 
 
 
Fig. 1.11 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.11. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 7.650 0,2601 1.990,01
Gas Natural 55.907 0,0613 3.429,83
Total 63.557 5.419,84
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1.12. Escola Bressol Els Belluguets 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: Avda. Generalitat, Nº13-15 
 
 
 
 
Fig. 1.12 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.12. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 20.470 0,1812 3.709,47
Gas Natural 784 0,2728 213,92
Total 21.254 3.923,39
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1.13. Poliesportiu Municipal 
 
Dades bàsiques de l’edifici: 
 
Adreça: Avda. de Les Corts Catalanes, Nº3 
 
 
 
 
Fig. 1.13 Fotografia de situació de l’edifici 
 
 
Taula 1.13. Dades dels subministraments energètics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font energètica Consum anual (kWh/any)
Preu unitari 
(€/kWh) Cost anual (€/any)
Energia Elèctrica 36.340 0,2084 7.571,79
Gas Natural 207.690 0,0585 12.143,48
Total 244.030 19.715,27
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CAPÍTOL 2. DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA DE GESTIÓ 
ENERGÈTICA TELEGESTIONAT I ESTUDI 
D’ALTERNATIVES  
 
2.1. Estudi d’alternatives 
 
Un cop analitzats i assumits els requeriments tècnics demanats en el plec de 
clàusules, es va procedir a estudiar altres paràmetres a tenir en compte en 
l’elecció del sistema idoni . Aquest estudi va donar les pautes necessàries per 
poder comparar els diferents tipus de sistemes existents al mercat. D’aquestes, 
les més rellevants son: 
 
• El sistema ha de permetre la gestió i visualització de les dades tant a 
través de la xarxa local com a través d’Internet. 
 
• Les dades s’han de poder consultar en temps real i a més s’haurà de 
mantenir un històric de dades de com a mínim 5 anys. 
 
• Els autòmats o dataloggers que recullin les dades han de disposar 
d’emmagatzematge de les dades corresponents a un període de com a 
mínim un any per tal de preveure fallades en les comunicacions. 
 
• S’han de poder dissenyar i crear els informes, pantalles de visualització 
gràfic etc. de manera autònoma des de la mateixa aplicació de gestió. 
  
• El software de gestió ha de poder ésser allotjat en servidors propis 
. 
• Per facilitar la instal·lació, el sistema ha de tenir la mateixa arquitectura ( 
software i hardware) per als diferents tipus d’instal·lació ( Xarxa local o 
Internet). 
  
• Per tal d’assegurar un període de retorn de la inversió assumible, el preu 
dels components del sistema hauran de ser el més econòmics possible 
però assegurant sempre que es compleixin les condicions anteriors. 
 
Tenint en compte doncs aquests paràmetres i després d’una extensa cerca i 
realització de diferents reunions comercials i tècniques amb els responsables 
de diferents marques, es va optar pel sistema de la marca Circutor per ser la 
més equilibrada en la relació Hardware/Software/Cost del sistema. 
 
Tot i així creiem convenient esmentar quins son els altres sistemes consultats i 
les raons pels quals es van descartar. 
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2.1.1. Schneider Electric 
 
Schneider Electric disposa d’un producte molt semblant al escollit per aquest 
projecte, i com no pot ser d’altre manera en una marca de tan reconegut 
prestigi com és Schneider, amb una bona conjunció entre el software i el 
hardware.  
 
El sistema de Schneider te un esquema bastant semblant al de Circutor però 
amb alguns desavantatges que tot seguit enumerem: 
 
• El sistema de Schneider permet la visualització remota via Internet de 
les dades però no permet gestió per part del client, quedant obligats a 
més a utilitzar els servidors de Schneider sota contracte. A més aquesta 
opció no permet la visualització en temps real de les dades. 
 
• No es poden emmagatzemar les dades de cada edifici en concentradors 
autònoms cosa que dona seguretat contra talls de les comunicacions. 
 
• L’arquitectura de xarxa del hardware per la versió gestionada a nivell de 
xarxa local canvia respecte a la versió de gestió remota via Internet. 
 
• El preu dels elements és més elevat que el dels competidors. 
 
L’esquema del sistema de la marca  Schneider  és el següent: 
 
 
 
Fig. 2.1 Esquema del sistema d’Schneider 
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2.1.2. AT4 Wireless 
 
L’empresa AT4 Wireless  també disposa d’un producte semblant al proposat 
anomenat Serviber GE.  La plataforma software que proposen és inclús més 
potent que la de Circutor que més endavant comentarem, però es decideix 
descartar-los per les següents raons: 
 
• Tot i que el software és molt potent no permet dissenyar informes de 
manera autònoma, tenint que recórrer sempre a la marca per poder 
canviar el format dels mateixos o be crear-ne de nous. 
 
• Les successives reunions amb els representants de la marca no van 
aclarir quin tipus de hardware s’havia d’utilitzar per poder donar fiabilitat 
al sistema. 
 
• Igual que en el cas de Schneider el servidor d’emmagatzematge de 
dades i el servei de gestió és propi de la marca i no és administrable per 
part del client . 
 
L’esquema de funcionament de Serviber GE és: 
 
 
 
Fig. 2.2 Esquema del sistema d’AT4 Wireless 
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2.1.3. Afeisa 
 
Afeisa també disposa d’un producte similar a tots els esmentats fins ara 
anomenat set-eco. Per les següents raons es va descartar: 
 
• Al contrari que el sistema de AT4 Wireless, el sistema d’Afeisa disposa 
d’un hardware molt fiable. En canvi el software no està a la mateixa 
alçada. 
 
• No ofereix seguretat en cas d’una fallada en les comunicacions ( no 
s’emmagatzemen les dades localment). 
 
L’esquema de funcionament del sistema set-eco és: 
 
 
 
 
Fig. 2.3 Esquema del sistema d’Afeisa 
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2.2. El sistema proposat 
 
Després de valorar les diverses alternatives ja esmentades, es decideix optar 
per un sistema de telegestió de consums energètics basat en productes de la 
marca Circutor, aquesta empresa catalana amb gairebé quaranta anys 
d’experiència en la fabricació d’aparellatge electrònic de tot tipus és qui al 
nostre judici te un producte més equilibrat i fiable pel que fa a la conjunció 
Hardware-Software-Cost cosa que és vital per l’èxit d’un sistema com el que es 
proposa en aquest projecte. 
 
2.2.1. Esquema general de muntatge 
 
El muntatge orientatiu del sistema és el següent: 
 
 
 
Fig. 2.4 Esquema del sistema de Circutor 
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En aquest gràfic es pot veure que el sistema es basa en la instal·lació d’un 
concentrador de dades per cada edifici, es tracta d’un Autòmat Circutor(model 
EDS o EDS Deluxe) amb servidor web XML embedded integrat, ports de 
comunicacions RJ-45/RS-485 i amb capacitat d’interactuar amb elements de 
les instal·lacions gràcies als relés digitals dels que disposa . Per tal d’analitzar 
els consums elèctrics s’utilitzen analitzadors de xarxa tipus Circutor CVM-Mini 
amb port RS-485, i per al control del consum de gas i gasoil es fa servir un 
comptador d’impulsos estàndard, que es pot connectar directament a l’EDS. La 
interconnexió dels elements d’un mateix edifici es realitza amb cable trenat de 3 
fils apte per l’estàndard RS-485 en el cas dels CVM i mitjançant cable bifilar 
estàndard d’1mm² per als comptadors d’impulsos. La transmissió de dades 
entre els EDS i el servidor central  es realitza via Internet o LAN gràcies al port 
RJ-45 de l’EDS i la capacitat d’aquest de treballar amb el protocol TCP/IP cosa 
que li permet integrar-se de forma transparent en la Ethernet de cada edifici . 
 
Tot aquests elements son controlats via software a través d’un servidor local o 
bé mitjançant un servidor remot amb el software Power Studio Scada com a 
integrador de tot el sistema. Aquest software esta orientat a operar via Internet 
per poder donar servei a múltiples clients amb una sola llicència però es pot 
instal·lar localment dins la xarxa particular de cada client si aquest així ho 
desitja. Per mirar d’aclarir el funcionament del esmentat software, en aquesta 
memòria es dedica un capítol més endavant per a l’explicació detallada del 
mateix. (Capítol 3). 
 
Cal dir que el sistema proposat compleix amb les especificacions marcades per 
les normes UNE EN 16001 i la seva derivació, la ISO 50001. Es poden 
consultar referències que fem constar a la Bibliografia. 
 
A continuació explicarem amb més detall cadascun dels elements hardware 
comuns a instal·lar. Cal dir que per la casuística de cadascun d’aquests edificis 
s’hauran de fer servir alguns elements diferents que inclourem en l’apartat 
corresponent a cadascuna de les instal·lacions. (Capítol 4 i Annex B) 
 
2.2.2. Concentrador  Circutor EDS i EDS Deluxe 
 
La utilització de l’EDS és el pilar principal en el que es basa aquest projecte, 
aquest element és l’encarregat d’emmagatzemar totes les dades dels diferents 
analitzadors o comptadors i transferir-les al software Power Studio Scada. 
L’EDS és capaç d’emmagatzemar dades mitjançant la seva memòria interna de 
200 Mb. cosa que ofereix gran robustesa al sistema, evitant pèrdua de dades 
en el cas d’una fallada en les comunicacions EDS-Servidor central. En cas que 
es produeixi una desconnexió, l’EDS continua emmagatzemant les dades de 
consum  i les transfereix al servidor un cop es restableix la comunicació 
(S’estima que l’EDS és capaç d’emmagatzemar dades per un període de 15 
mesos). 
 
L’EDS utilitza un mètode de connexió amb el servidor central anomenat Active 
Mode Bridge (AMB), aquest sistema fa que sigui el mateix EDS qui estableixi la 
comunicació amb el servidor central (Power Studio Scada), invertint el rol 
Descripció del sistema de gestió energètica telegestionat i estudi d’alternatives   35 
habitual d’aquest tipus d’instal·lacions on és el servidor central el que connecta 
amb els dispositius. 
 
L’AMB simplifica així la comunicació , no tenint que obrir ni mapejar ports de 
comunicacions específics en la instal·lació del client. N’hi ha prou amb que 
l’EDS tingui accés a Internet. 
 
Les sortides digitals amb relé programable de les que disposa permetent a més 
actuar en altres sistemes com per exemple encendre o apagar sistemes de 
climatització, activar o desactivar contactors de línies d’enllumenat etc., el que 
fa que es pugui augmentar l’estalvi en el consum d’energia. 
 
Òbviament aquesta capacitat d’interactuar pot ser fruit d’una programació 
determinada o bé pot ser en funció dels paràmetres o esdeveniments que rebi 
per les entrades com per exemple la senyal d’una sonda de temperatura o 
d’una cèl·lula fotoelèctrica. 
 
A més aquests esdeveniments poden generar alarmes que es poden informar 
via correu electrònic si ens interessa. 
 
.  
Fig. 2.5 Concentrador EDS 
 
En resum doncs, L’EDS ( Efficiency Data Server) és un concentrador de dades 
amb servidor web embedded i XML integrat que facilita a l’usuari la consulta de 
qualssevol variable elèctrica enviada a traves del seu bus RS-485 per altres 
elements analitzadors. Disposa de 8 entrades  i 6 sortides digitals aquestes 
últimes amb relè programable. 
 
Les principals característiques d’aquest autòmat inclouen: 
 
• Parametrització i gestió d’events automàtics. 
• Sistema de registre d’alarmes i gestió d’events del sistema. 
• Alarmes enviables via e-mail. 
• Port RS-485 per connectar fins a 5 equips circutor. 
• Connexió Ethernet RJ-45. 
• Centralització de consums per impulsos. 
 
L’EDS deluxe té les mateixes característiques que l’EDS estàndard però amb 
l’afegit que es capaç de comunicar-se amb equips de mesura i control que no 
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siguin de la marca Circutor. Depenent del tipus d’instal·lació recomanarem un o 
altre tipus segons les necessitats. 
 
 
 
2.2.3. Analitzador de xarxes Elèctriques Circutor CVM-Mini 
 
La utilització de l’analitzador CVM-MINI en aquest projecte es justifica per la 
seva gran interoperabilitat amb el concentrador EDS. Només interconnectant 
aquests dos elements mitjançant un cable apte per RS485 (3 fils) la 
comunicació es quasi immediata, nomes cal donar d’alta el CVM-MINI en la 
base de dades embedded de l’EDS i automàticament aquest comença a 
emmagatzemar les dades enviades pel CVM-MINI. 
 
La combinació del CVM-Mini i l’EDS ens permet obtenir dades en temps real i 
històrics de paràmetres elèctrics de tot tipus. Els més importants per aquest 
projecte ja que permeten extreure conclusions que ajudin a decidir a l’hora 
d’obtenir estalvi energètic són: 
 
• Potència activa consumida instantània (kW) 
• Energia activa consumida en un període (kWh) 
• Potència reactiva capacitiva i inductiva consumida instantània (kvarC i 
kvarL) 
• Energia reactiva capacitiva i inductiva consumida en un període ( kvarCh 
i kvarLh) 
• Factor de potència  
• Distorsió harmònica 
 
 
 
Fig. 2.6 Analitzador CVM-Mini 
 
En resum el CVM-MINI és un analitzador de xarxes elèctriques trifàsiques 
(equilibrades i desequilibrades) per a muntatge en suport tipus carril DIN 
gràcies a la seva reduïda grandària. Es capaç de mesurar en 4 quadrants.  
Les principals característiques tècniques d’aquest analitzador son: 
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• Mesurament de corrent /5 ó /1 A. 
• Format carril DIN de tan sols 3 mòduls. 
• Comunicació RS-485 (Modbus-RTU). 
• Disposa de dues sortides de transistor. 
• Amb tecnologia ITF: protecció d’aïllament galvànica. 
• Selecció de paràmetres a visualitzar. 
 
2.2.4. Transformadors d’intensitat Circutor MC3 i TC-5.2 
 
Els transformadors d’intensitat MC3 i TC-5.2 son els components encarregats 
de proporcionar les dades d’intensitat utilitzada per cada fase a l’analitzador de 
xarxes.  
 
Aquests elements són imprescindibles per al correcte funcionament dels CVM-
Mini i la utilització d’un o altre tipus de transformador dependrà de la 
configuració de l’escomesa elèctrica a analitzar. Així on existeixi un embarrat 
serà millor utilitzar el TC-5.2 mentre que en instal·lacions on es pugui accedir a 
la protecció general tipus ICP tetrapolar serà més ràpid i còmode utilitzar el 
MC3. 
 
En aquest projecte només es contemplen escomeses trifàsiques ja que tots els 
edificis disposen d’aquest tipus d’instal·lació. Si hi haguessin escomeses 
monofàsiques s’haurien d’utilitzar uns tipus de transformador diferents. 
 
Cal comentar que mentre el MC3 és un transformador “tot en 1” on només cal 
fer servir una unitat per cada CVM instal·lat, allí on s’hagin d’instal·lar 
transformadors TC-5.2 caldrà instal·lar-ne 3 unitats (una per cada fase). 
 
El rang d’amperatge que poden suportar aquests transformadors va des dels 
40 A fins els 600 A en el cas del TC-5 i dels 63 A als 250 A en el cas del MC3. 
 
Un cop estudiades totes les escomeses i els amperatges demandats en 
cadascuna d’elles, s’estima que en tots els edificis estudiats s’instal·laran o bé 
TC-5.2/250 A o bé MC3-250 A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.7 Transformador d’Intensitat MC3 i TC-5.2 
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2.2.5. Comptador d’impulsos per escomesa de gas Elster Z6 
 
Aquest comptador d’impulsos de la marca Elster ens permet obtenir un 
comptatge del gas utilitzat en cada escomesa. Treballa amb un voltatge de 24 
V i una duració d’impuls de 0,25 segons el que el fa totalment compatible amb 
l’EDS .El fet que aquest comptador s’utilitzi normalment pel comptatge de les 
diferents companyies és determinant per escollir-lo ja que garanteix la 
interoperabilitat amb els diferents tipus de reguladors existents. 
 
 
 
Fig. 2.8 Comptador d’impulsos Elster Z6 
 
2.2.6. Comptador d’impulsos per escomesa de gasoil Braun HZ5 i 
HZ6 
 
El comptador/generador d’impulsos per a escomesa de gasoil Braun HZ5 i HZ6 
ens garanteixen un comptatge òptim de la quantitat de gasoil consumida per les 
calderes.  S’instal·larà el HZ5 o el HZ6 depenent del cabal d’entrada de cada 
caldera. Com la majoria de calderes disposen de sistemes de retorn de gasoil 
no cremat cap al dipòsit, es proposa instal·lar filtres per tal de garantir que tot el 
gasoil que passi sigui consumit. Adjuntem un petit esquema de muntatge dels 
filtres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.9 Comptador d’impulsos Braun HZ5 i esquema de muntatge dels filtres 
 
En el moment d’efectuar la instal·lació un tècnic especialitzat haurà d’avaluar la 
millor manera de realitzar el muntatge dels filtres així com valorar quin tipus de 
comptador instal·lar segons el cabal. 
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CAPÍTOL 3. ESTRUCTURA I FUNCIONAMENT DEL 
SOFTWARE DE GESTIÓ POWER STUDIO SCADA 
 
3.1. Tipus d’instal·lació, estructura i topologia 
 
El software Power Studio Scada de Circutor és la base del sistema de 
telegestió.  
 
La instal·lació del mateix pot realitzar-se a nivell local (una llicència de software 
per a cada client, si aquest ho desitja) o bé pot operar des de un servidor 
deslocalitzat obtenint així les dades dels diferents concentradors EDS a través 
d’Internet. Aquesta segona opció permet administrar amb una sola llicència 
diferents clients, podent donar accés individualitzat a cadascun d’ells a les 
seves respectives dades. En aquest projecte es contempla la opció d’allotjar en 
servidors propis l’aplicació amb la finalitat de poder oferir el servei a múltiples 
clients.   
 
El software es composa de 3 mòduls diferenciats: 
 
• L’editor, que s’encarrega de la gestió de les aplicacions, permetent la 
creació, modificació, supressió, importació i exportació de les mateixes. 
 
• El motor, que s’encarrega de l’execució de les aplicacions, la 
comunicació amb els dispositius, l’emmagatzematge de dades i a 
atendre les peticions de l’editor i el client. 
 
• El client, que permet connectar amb el motor i accedir a les pantalles, 
informes, valors instantanis, gràfics, successos etc. 
 
Aquests tres mòduls permeten generar diferents topologies d’instal·lació com 
son: 
 
• Topologia “All in One”, on l’editor, el motor i el client es troben a la 
mateixa màquina: 
 
 
 
Fig. 3.1 Esquema de la topologia “All in one” 
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3.2. Funcionalitats del software 
 
El software és capaç de generar informes i gràfics personalitzats per a cada 
client segons les seves necessitats, el que ens permet extreure conclusions 
sobre el funcionament de les instal·lacions per poder aplicar polítiques actives 
d’estalvi. En el capítol 3.3 expliquem els informes tipus que es generaran per 
assolir aquest projecte.  
 
A més el software permet visualitzar les dades dels components en temps real 
a traves de pantalles dissenyades a mida. Aquestes pantalles poden tenir un 
nivell de detall altíssim gràcies a la possibilitat d’incorporar imatges reals de les 
instal·lacions o bé dibuixos 3D de les mateixes.  
 
A nivell d’operació, el software permet configurar remotament els elements 
connectats. Així per exemple podrem configurar les entrades i sortides dels 
EDS, podrem modificar paràmetres de sortida dels CVM’s etc.  
 
Un altre de les propietats interessants del software és la capacitat de gestionar 
successos i alarmes que es generin en les instal·lacions, permetent per 
exemple enviar e-mails o sms d’alerta o be obrir o tancar un relé per apagar 
una part de la instal·lació etc. 
 
El software també proporciona una sèrie de serveis XML per tal de possibilitar 
la comunicació amb altre aplicacions. 
 
 
 
Fig. 3.5 Exemple de pantalla amb dades en temps real i mapa d’ubicació  
 
 
 
El motor de comunicacions del software actua també com un servidor web, 
servint les dades en temps real, informes, gràfics etc. a través d’un Applet Java. 
  
Gràcies a això, l’accés a l’aplicació per part dels clients és molt senzilla, 
simplement utilitzant un navegador estàndard ( Internet Explorer, Firefox, 
42                                                  Instal·lació d’un sistema de telegestió dels consums energètics en edificis municipals 
Google Chrome) i tenint la Màquina Virtual de Java ( versió 1.6.0 o superior) 
l’usuari tecleja l’adreça web pública, introdueix nom d’usuari i contrasenya i 
automàticament tindrà accés a totes les dades dels dispositius. 
 
Si és necessari, l’accés a les dades també es pot fer executant el client de Java 
com a aplicació local (AppletScada.jar). 
 
3.3. Tipus d’informes 
 
Com ja hem comentat, el software permet realitzar informes i gràfics “ a mida” 
per a cada client segons el tipus d’instal·lacions de les que disposin o de les 
necessitats que cadascun d’ells tingui. Aquests informes poden remetre’s a 
qualssevol període gràcies a l’emmagatzematge automàtic de les dades 
històriques de cada client. Aquest factor és clau per poder establir 
comparatives i treure conclusions de les dades obtingudes. 
 
Per suposat el software permet crear variables calculades i aplicar funcions 
matemàtiques per tal d’obtenir ratis i millorar així  el nivell de presentació i 
interpretació de les dades.  
 
Els informes i gràfics que inicialment es poden generaran per a l’ajuntament de 
Palafrugell i que poden ésser modificats segons les necessitats de la propietat 
son: 
 
Informe de ratis de potència.  Es visualitzarà la Potència tèrmica i elèctrica 
instal·lada en cada un dels sistemes consumidors d'energia de l'edifici (kW), 
ràtios de potència instal·lada per sistema, ocupació, superfície i hores d'activitat 
així com una comparativa amb edificis de referència. 
 
Informe de ratis de consum. Consums mensuals dels diferents tipus de 
combustible, electricitat i energia en general (kWh / any), ràtios de consum per 
ocupació, superfície i hores d'activitat. 
 
Informe de ratis econòmics. Despesa mensual en electricitat, en combustibles i 
en energia en general (€/mes), cost mitjà de l'electricitat, combustibles i energia 
en general (€/kWh), ratis de despesa per ocupant, superfície i hores d'activitat. 
 
Informe de ratis d'emissions de CO2. D'acord amb els coeficients d'emissió de 
CO2 associats a cada tipologia de combustible, tenint en compte la 
corresponent actualització anual dels mateixos, determinar ratis referents a 
emissions de CO2 per consum d'electricitat, per consum de combustibles i per 
consum d'energia en general, ratis d'emissions de CO2 per ocupant i per 
superfície. 
 
Gràfics.  Es podran emetre  gràfics de les següents tipologies, i en tot cas es 
podran generar d’altres segons indicacions de l’ajuntament: 
 
• D'evolució del consum d'energia l'edifici  
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• Distribució de potències i consums per tipus de font d'energia mensuals. 
 
• D'evolució de la distribució de potències i consums per tipus de font 
d'energia en un determinat interval de mesos. 
 
• Distribució del consum d'energia per instal·lacions i sistemes en un 
determinat període de temps. 
 
• Evolució de la distribució del consum d'energia per instal·lacions i 
sistemes en un determinat interval d'anys. 
 
 
 
Fig. 3.6 Exemple d’informe fet a mida 
 
 
 
Fig. 3.7 Exemple de gràfic fet a mida.  
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CAPÍTOL 4. DISSENY D’IMPLEMENTACIÓ  DEL 
SISTEMA A LES DIFERENTS UBICACIONS 
 
 
Aquest capítol està destinat a explicar quins elements s’han d’instal·lar en cada 
edifici i com instal·lar-los. Per raons d’espai en aquest capítol s’explica amb 
detall la instal·lació només d’un dels edificis. Les instal·lacions de la resta 
d’edificis es pot trobar a l’Annex B. 
 
Per altre banda cal dir que en el moment de redactar aquest projecte 
l’ajuntament de Palafrugell de moment només te previst executar la instal·lació 
del sistema a la Piscina Municipal i al CEIP Torres Jonama. És per això que en 
l’actualitat nomes es disposa de plànol en planta de la Piscina i així s’incorpora 
en el capítol 4.2.4. amb l’esquema de la instal·lació sobreposat. El plànol del 
CEIP Torres Jonama així com els de la resta d’edificis o be no s’han trobat per 
part de l’Ajuntament o be son instal·lacions que depenen del departament 
d’educació de la Generalitat de Catalunya i per tant l’Ajuntament no els ha 
pogut subministrar. En el seu defecte incorporem els plànols unifilars de 
cadascuna de les instal·lacions ( Veure Annex B).  
 
4.1. Instal·lació i allotjament del software Power Studio 
Scada 
 
L’empresa Miatec Innova S.L. disposa d’un servidor amb el software Power 
Studio Scada instal·lat i funcionant des d’on es donarà servei a les instal·lacions 
de Palafrugell. 
 
Tal com s’ha acordat amb l’Ajuntament de Palafrugell, tots els EDS instal·lats 
en les diferents fases d’implementació del sistema es gestionaran des del 
servidor abans esmentat. En cas que l’Ajuntament volgués migrar el sistema a 
un servidor propi o be a un altre servidor extern Miatec es compromet a 
realitzar el traspàs de totes les dades històriques i de totes les aplicacions i 
configuracions  pertanyents al municipi.  
 
Els tècnics de Miatec Innova s’encarregaran d’atendre les peticions dels 
responsables de l’Ajuntament de Palafrugell respecte a l’edició i accés als 
informes, pantalles, gràfics i demés informació que requereixen en cada 
moment. 
 
Els responsables de l’ajuntament de Palafrugell tindran accés il·limitat a les 
dades de les seves instal·lacions 24 hores al dia els 365 dies de l’any 
mitjançant l’usuari i contrasenya  que els hi seran lliurats en el moment en que 
els sistema estigui operatiu. 
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4.2. Instal·lació del hardware a la Piscina Municipal 
 
4.2.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte de la piscina s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 1 comptador d’impulsos Elster Z6. 
• 100 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de 
la senyal d’impulsos. 
• 5 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
4.2.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• 1 Switch Ethernet 10/100/1000 Mbps. 
 
4.2.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es realitzarà a la sala anomenada “peixera” situada al 
costat del mostrador de recepció.  
 
En aquest edifici s’aprofitarà la instal·lació preexistent d’un analitzador de 
xarxes i d’un tram de cable de 3 conductors, en concret es tracta d’un 
analitzador Circutor CVM-K que és totalment compatible amb l’EDS. 
 
Es desconnectarà el cable de 3 fils del concentrador on està instal·lat 
actualment i es connectarà directament a l’EDS (un cop estigui instal·lat) pel 
seu port RS485 ( ports A,B i GND).(Veure esquema unifilar Capítol 4.2.5) 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici s’haurà d’instal·lar un switch 
10/100/1000 Mbps degut a que no existeixen rosetes RJ-45 lliures a prop. 
S’haurà de consultar amb Serveis Informàtics de l’ajuntament per consensuar 
la millor manera de repartir les connexions Ethernet.  
 
Tant l’EDS com el switch es col·locaran en una caixa de superfície adequada 
per minimitzar l’impacte visual. 
 
Es passaran els 100 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² aprofitant els 
passos soterrats i les canalitzacions que discorren paral·lels al vas de la 
piscina. Aquest cable es farà arribar fins l’actual ubicació del comptador de gas. 
S’ha previst que la secció d’1 mm² és suficient per la transmissió dels impulsos 
degut a que el comptador treballa a 24 V i la caiguda de tensió calculada és 
inferior al 3 %. 
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Posteriorment s’haurà d’instal·lar el comptador d’impulsos pel comptatge de 
gas i connectar-hi el cable de 2 conductors i després connectar l’altre extrem 
del cable de a l’EDS ( Ports Cin i In1 de l’EDS). (Veure esquema unifilar Capítol 
4.2.5) 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.1 Fotografies de les escomeses de llum i gas de la Piscina  
 
 
 
 
4.2.4. Plànol de la instal·lació 
 
A continuació adjuntem un plànol en planta de l’edifici de la piscina on es pot 
traçat de les instal·lacions i la ubicació dels elements del sistema. 
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4.2.5. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
de la piscina municipal. 
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CAPÍTOL 5. ESTIMACIÓ DELS VALORS D’ESTALVI 
ACONSEGUITS GRÀCIES AL SISTEMA 
 
5.1. Càlcul dels costos 
 
Els costos de la instal·lació del sistema són la suma dels següents conceptes: 
 
• Cost del hardware i altres elements ( EDS, CVM-Mini, comptadors 
d’impulsos, cablejat, etc) 
• Cost de la ma d’obra d’instal·lació 
• Cost del servei de manteniment del sistema (lloguer del hosting del 
servidor, servei de gestió i generació dels informes, assessorament, etc.)  
 
A continuació s’adjunten els preus de cadascun d’aquests conceptes: 
 
Taula 1.1. Taula de preus de material 
 
 
 
 
Pel que fa a la ma d’obra s’estipula un preu de 25 €/h per operari. Normalment 
les feines les podrà realitzar un equip de 2 operaris ( Oficial de 1ª + Ajudant). 
 
Es preveu també un servei de manteniment del sistema que inclogui el hosting, 
la generació d’informes, gràfics etc, i  tot l’assessorament necessari per la 
interpretació de les dades. El cost d’aquest servei es pactarà posteriorment 
amb la propietat tot vinculant-lo a l’estalvi produït pel sistema. 
Material Necessari Cost Material (PVP)
Centralitzador Circutor EDS 764,60 €
Centralitzador Circutor EDS Deluxe 899,52 €
Analitzador de xarxes elèctriques  
Circutor CVM‐Mini
452,35 €
Transformadors d'intensitat Circutor 
MC3/250 A
63,35 €
Transformadors d'intensitat Circutor 
TC5.2/250A
22,36 €
Comptador d'impulsos  per a 
escomesa de gas Elster Z6
80,25 €
Comptador d'impulsos  per a 
escomesa de gasoil  Braun HZ5 
525,40 €
Comptador d'impulsos  per a 
escomesa de gasoil  Braun HZ6
565,00 €
Metre de  cable UTP 5 0,35 €
Metre de cable de 3 fi ls  per a Modbus  
RTU
0,95 €
Metre de cable bifi lar de secció 1 mm² 0,45 €
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5.2. Càlcul de l’estalvi i dels períodes de retorn estimats 
 
S’ha estimat que de mitjana, l’estalvi econòmic aconseguit en cadascun dels 
edificis és d’un 12 %. Podem desglossar aquest percentatge en els següents 
conceptes: 
 
• S’estima que gràcies al sistema i al seguiment de les dades que aquest 
genera, es podrà ajustar la contractació dels diferents subministraments 
reduint considerablement el terme de potència ( terme fix). Aquest ajust 
permetrà estalviar un 2 % anual respecte al consum actual. 
 
• Bona part del sobre-consum generat en qualssevol edifici, sobretot en 
els edificis que son de titularitat pública, és produït pel mal ús que per 
desconeixença, per els mals hàbits o be per deixadesa que els usuaris 
fan dels diferents serveis ( per exemple aparells de climatització encesos 
a deshores, llums encesos tota la nit etc). El seguiment continu de les 
dades de consum que proporciona el sistema permet extreure 
conclusions sobre aquests mals usos permetent a la propietat adoptar 
mesures per rectificar-les. S’estima que aquests ajustos permetran 
estalviar un 10 % anual respecte al consum actual. A més es preveu un 
manteniment d’aquest estalvi en els propers anys ja que la possible 
baixada del percentatge d’estalvi que es pogués donar degut ala 
rectificació definitiva dels mals usos detectats quedaria compensada per 
l’increment del preu de l’energia que sol ser d’un 6 a un 8 % anual. 
 
Aquest 12 % d’estalvi total es refereix a estalvi directe derivat de la instal·lació 
del sistema però cal comentar que de la informació que derivi de l’anàlisi de les 
dades es podran recomanar altres intervencions que, per a realitzar-les, 
necessitin inversions extra. El càlcul de l’estalvi generat per aquestes altres 
intervencions és difícil de calcular sense tenir dades concretes però en base a 
les dades obtingudes d’altres instal·lacions semblants, es podria assolir un 
estalvi addicional estimat d’un 10 %. 
 
Algunes de les intervencions addicionals que s’estima que es poden donar son: 
 
• Instal·lació de bateries de condensadors per neutralitzar l’energia 
reactiva inductiva que pugui existir. 
 
• Instal·lació d’interruptors fotosensibles i de presència en zones on es 
detecti un consum excessiu de l’enllumenat en hores diürnes. 
 
• Instal·lació de contactors o relés de desconnexió per deixar sense servei 
les instal·lacions d’enllumenat i climatització en determinades dates o 
horaris. 
 
• Canvis massius d’equips d’encesa convencionals a equips d’encesa 
electrònics per tal d’estalviar consum i reduir l’energia reactiva generada. 
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Gràcies al monitoratge continu dels consums que ofereix el sistema es poden 
validar amb dades reals les inversions realitzades (com les que acabem 
d’enumerar i d’altres). Aquesta circumstància justifica i fomenta futures 
inversions del mateix tipus.  
 
El període de retorn de la inversió (PRI) indica el temps que ha de transcórrer 
fins que la despesa realitzada per instal·lar el sistema passa a quedar 
amortitzada gràcies a l’estalvi aconseguit. 
 
Per il·lustrar-ho posarem l’exemple de la piscina municipal, de la taula del 
capítol 5.3 podem  extreure que el cost del material ascendeix a 1.089,02 €. i el 
cost de la mà d’obra és de 487,50 €. 
 
La suma total de les despeses que anomenarem Ctotal= 1.576,52€. 
 
La despesa energètica total de la piscina ascendeix a 78.983,62 € anuals i el 
12 % d’aquesta quantitat a la que anomenarem Etotal= 9.478,03 € 
 
El PRI es el quocient de Ctotal/Etotal=1.576,52 € / 9.478,03 € = 0,17 anys 
(aproximadament 2 mesos). 
 
Si be el cas de la Piscina és molt favorable en quant al PRI, tal com podem 
veure en la taula del capítol 5.3 , si tenim en compte tots els edificis en mitja el 
PRI no arriba a l’any (0,83 anys), valor que és molt favorable i que es considera 
positiu si es compara amb altres inversions habituals que realitza l’ajuntament.   
 
 
 
  
5.3. Taula de costos, estalvis i períodes de retorn 
 
Tot seguit adjuntem una taula amb el càlcul dels costos, estalvis estimats i 
períodes de retorn de tots els edificis estudiats en aquest projecte. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Edifici Despesa anual Llum
Despesa 
anual Gas
Despesa anual 
Gasoil
Despesa Total 
Energia Material Necessari
Cost Material 
(PVP)
Cost Ma 
d'obra
TOTAL 
Pressupost 
estimat 
instal.lació
Estalvi 
anual 
estimat (12 
%)
Anys 
amortitzaci
ó
1 Piscina Municipal 49.269,28 € 29.714,34 € 78.983,62 €
Centralitzador+ Cable bifilar ( aprox. 
150m)+Cable UTP(aprox. 
5m)+Comptador gas
1.089,02 € 487,50 € 1.576,52 € 9.478,03 € 0,17
2
CEIP Torres 
Jonama 9.637,68 € 16.869,64 € 26.507,32 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable UTP(aprox. 25m)+Cable 
bifilar (aprox 200m)+2xComptador gasoil
2.433,58 € 762,50 € 3.196,08 € 3.180,88 € 1,00
3
Estadi i pista de 
patinantge 18.556,65 € 4.468,64 € 23.025,29 €
Centralitzador+2xAnalitzador+2xTransfo
rmadors+ Cable Modbus RS485 ( aprox. 
100m)+Cable bifilar (aprox 50m)+Cable 
2.152,80 € 700,00 € 2.852,80 € 2.763,03 € 1,03
4
CEIP Carrilet 9.847,59 € 991,00 € 11.019,45 € 21.858,04 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable bifilar (aprox 50m)+Cable 
UTP(aprox. 10m)+Comptador 
gas+Comptador gasoil
1.983,52 € 350,00 € 2.333,52 € 2.622,96 € 0,89
5
CEIP Barceló i 
Matas 10.224,22 € 11.562,93 € 21.787,15 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+ Cable bifilar (aprox  300m)+Cable 
UTP(aprox. 5m)+3xComptador gasoil
2.969,50 € 1.162,50 € 4.132,00 € 2.614,46 € 1,58
6 Teatre 20.174,69 € 20.174,69 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable UTP(aprox. 75m) 1.310,28 € 337,50 € 1.647,78 € 2.420,96 € 0,68
7
Biblioteca 18.551,65 € 18.551,65 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+ Cable Modbus RS485 ( aprox. 
5m)+Cable UTP(aprox. 5m)
1.285,78 € 162,50 € 1.448,28 € 2.226,20 € 0,65
8
Centre 
d'educació 8.655,13 € 4.778,95 € 13.434,08 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+ Cable bifilar ( aprox 85m)+Cable 
UTP(aprox. 20m)+Comptador gas
1.342,45 € 462,50 € 1.804,95 € 1.612,09 € 1,12
9
Centre Can 
Genis 8.614,54 € 3.777,00 € 12.391,54 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable bifilar ( aprox  15m)+Cable 
UTP(aprox. 10m)+Comptador gas
1.307,45 € 262,50 € 1.569,95 € 1.486,98 € 1,06
10
Camp Futbol 
Gregal 8.125,64 € 8.125,64 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable UTP(aprox. 5m) 1.353,62 € 162,50 € 1.516,12 € 975,08 € 1,55
11
E. B. Tomanyí 1.990,01 € 3.429,83 € 5.419,84 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable bifilar ( aprox. 15m)+Cable 
UTP(aprox. 5m)+Comptador gas
1.440,62 € 250,00 € 1.690,62 € 650,38 € 2,60
12 E. B. Belluguets 3.709,47 € 213,92 € 3.923,39 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+Cable UTP(aprox. 5m) 1.353,62 € 162,50 € 1.516,12 € 470,81 € 3,22
13
Poliesportiu 
Municipal 7.571,79 € 12.143,48 € 19.715,27 €
Centralitzador+Analitzador+Transformad
ors+ Cable bifilar (aprox.100m)+Cable 
UTP(aprox. 35m)+Comptador gas
1.556,45 € 537,50 € 2.093,95 € 2.365,83 € 0,89
TOTALS 174.928,34 € 59.517,16 € 39.452,02 € 273.897,52 € 21.578,69 € 5.800,00 € 27.378,69 € 32.867,70 € 0,83
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CAPÍTOL 6. CONCLUSIONS I LÍNIES FUTURES 
 
6.1. Conclusions 
 
En aquest treball fi de carrera s’ha complert l’objectiu de dissenyar la 
implementació d’un sistema de telegestió energètica per a 13 edificis públics de 
Palafrugell tot complint les especificacions sol·licitades en el plec de 
prescripcions tècniques publicat per l’Ajuntament. 
 
Després d’analitzar diverses opcions existents al mercat,per la implementació 
del sistema s’han escollit productes de la marca Circutor, complint així l’objectiu 
de triar el sistema que oferís millor equilibri Hardware/Software/Cost. 
 
L’autòmat Circutor EDS junt amb el software de gestió Circutor Power Studio 
Scada són els eixos vertebradors del sistema. La capacitat d’emmagatzemar 
dades de l’EDS ( fins 15 mesos) i la capacitat il·limitada d’emmagatzematge de 
dades del Power Studio Scada fan que es compleixin dos dels objectius 
importants del projecte, preveure fallades en la comunicació EDS-Servidor i 
tenir dades històriques de com a mínim 5 anys, respectivament. 
 
Un dels paràmetres desitjats era que el sistema pogués actuar en dues 
direccions, o sigui poder decidir sobre l’encesa o l’apagada de determinats 
serveis ( climatització, enllumenat) segons una o diverses variables. Aquest 
objectiu s’ha aconseguit gràcies al EDS i els relés de sortida programables dels 
que disposa. 
 
S’ha complert l’objectiu de disposar d’un software prou potent com per 
dissenyar a mida els tipus d’informes i gràfics d’evolució dels consums per tal 
que es puguin prendre decisions orientades a l’estalvi energètic.  
 
Tot i que en una primera fase el sistema només s’instal·larà en 2 edificis ( 
Piscina i CEIP Torres Jonama), cal dir que en aquests dos edificis el sistema ja 
està instal·lat i funcionant en fase de proves. Per els resultats preliminars 
d’aquestes proves tot sembla indicar que s’assolirà l’objectiu d’estalviar fins a 
un 12 % en la despesa energètica. 
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6.2. Línies futures 
 
 
Per millorar el sistema desenvolupat es recomana que en un futur s’estudiï 
l’adopció de les següents mesures: 
 
• S’aconsella realitzar l’ampliació d’aquest projecte per incorporar altres 
edificis municipals que han quedat fora d’aquest treball com poden ser el 
mercat municipal, l’ajuntament, la residència d’avis... 
  
• Aprofitant que alguns edificis disposen de plaques solars tèrmiques per 
ACS i també de plaques solars fotovoltaiques es proposa incorporar els 
dataloggers d’aquestes instal·lacions als EDS corresponents de cada 
edifici. Això permetria visualitzar dades d’autogeneració que ajudarien a 
prendre decisions relacionades amb la tarificació, els usos, etc. Cal dir 
que en aquest projecte ja s’ha tingut en compte aquesta possibilitat, 
proposant la instal·lació de EDS Deluxe a totes aquelles ubicacions que 
disposen d’instal·lacions d’aquest tipus. 
 
• Es pot estudiar la possibilitat d’instal·lar el sistema en altres instal·lacions 
públiques considerades grans consumidores d’energia com per exemple 
les instal·lacions d’enllumenat públic.   
 
• Es recomana avançar en l’evolució del sistema cap a interactuar 
activament amb altres elements de les instal·lacions (climatització, 
enllumenat etc.) mitjançant els relés de sortida de l’EDS tal i com hem 
apuntat en el capítol 5.2. Aquesta és una de les maneres d’aconseguir 
major estalvi. 
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ANNEX A.CONNEXIÓ DE L’EDS AMB EL SERVIDOR DE 
DADES 
 
 
 
A.1. Introducció 
 
En aquest annex explicarem com connectar l’EDS al servidor de dades per 
primera vegada. Es dona per fet que l’EDS ja disposa d’alimentació elèctrica i 
està connectat mitjançant un cable UTP 5 o superior amb la xarxa Ethernet de 
l’edifici on està instal·lat. 
 
Hi ha diverses formes de realitzar aquesta operació però aquí descriurem la 
que al nostre parer és la forma més senzilla. 
 
A.2. Configuració de la IP de l’EDS 
 
El primer pas per tal de poder configurar l’EDS és configurar l’adreça IP en el 
dispositiu per poder connectar-nos. 
 
Important: Per tal que les configuracions realitzades quedin gravades en el 
dispositiu, cal prémer el botó de desplaçament descendent fins a la pantalla 
aparegui de nou la pantalla inicial. 
 
Per fer-ho seguirem els següents passos: 
 
1. Premem la botonera de l’EDS com s’especifica en la següent imatge per 
entrar al menú de configuració: 
 
 
 
 
Fig. A.1 Imatge del manual de l’EDS (Entrada al menú) 
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2. Si la xarxa disposa d’un servidor DHCP realitzar aquest pas i després 
passar directament al pas nº4, si no passar al pas nº3. 
Prémer el botó de desplaçament descendent fins que aparegui la opció 
“DHCP” i executar les instruccions que apareixen en aquesta imatge i 
gravar la configuració: 
 
 
 
Fig. A.2 Imatge del manual de l’EDS (Assignació de la IP per DHCP) 
 
 
3. Per realitzar l’assignació manual de l’adreça IP cal prémer el botó de 
desplaçament descendent fins que aparegui la opció “IP”, seguir les 
instruccions que apareixen en aquesta imatge i gravar la configuració: 
 
 
 
 
Fig. A.3 Imatge del manual de l’EDS (Configuració manual de la IP) 
 
 
 
4. Un cop assignada la IP per DHCP cal esbrinar quina li ha estat 
assignada. Per fer-ho només cal executar de nou el pas nº1 per accedir 
al menú de configuració i prémer el botó de desplaçament descendent 
fins que aparegui la opció IP, si el procediment d’assignació automàtica 
ha estat correcte apareixerà en el display l’adreça IP assignada a l’EDS. 
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A.3. Activació del mode Active Mode Bridge (AMB) i 
finalització de la configuració 
 
Per tal de connectar al servidor de dades mitjançant el sistema AMB 
necessitem saber el nom de host del servidor, el port en el que opera l’AMB, un 
identificador, un nom i una contrasenya. Aquestes dades les facilitarà 
l’administrador del servidor que en el cas d’aquest projecte serà l’empresa 
Miatec Innova S.L. 
 
Cal dir també que si s’ha realitzat l’assignació manual de la IP s’han de 
demanar a l’administrador de la xarxa les següents dades addicionals: 
 
• La màscara de subxarxa 
• L’adreça IP porta d’enllaç 
• Les adreces IP del DNS primari i secundari ( si no en disposen de 
servidors propis es poden fer servir adreces de DNS públiques) 
 
Un cop configurada la IP local, hem de connectar-nos al configurador web que 
l’EDS te embedid en el seu propi webserver. 
 
Per accedir-hi nomes cal posar a la barra d’adreces del navegador d’un PC que 
estigui dins la mateixa xarxa,  la IP assignada a l’EDS seguit de 
“/html/setup.html”. 
 
Per exemple si l’adreça IP assignada és la 192.168.1.5 teclejarem: 
 
“192.168.1.5/html/setup.html” 
 
 
Un cop hi accedim apareix la següent pantalla: 
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Fig. A.4 Imatge del configurador web de l’EDS 
 
 
Un cop aquí el procediment és senzill, si hem configurat la IP manualment hem 
d’introduir els valors corresponents a la màscara de subxarxa, porta d’enllaç, i 
DNS. Si tenim la opció DHCP activada, aquests camps apareixeran ja omplerts. 
 
I en ambdós casos ( DHCP i IP Manual), cal activar  la opció “Active Mode” 
omplir els camps de “Host”, “Port” i “Identifier” amb els valors proporcionats per 
l’administrador del servidor que allotja el software Power Studio Scada, Si 
s’escau també caldrà introduir el “User Name” i el “Password”. 
 
Un cop fets tots els passos, fer “click” al botó “Save setup” i la configuració 
quedarà gravada. L’EDS es connectarà al servidor automàticament.  
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ANNEX B. DISSENY D’IMPLEMENTACIÓ  DEL SISTEMA 
A LES DIFERENTS UBICACIONS 
 
 
 
B.1. Introducció 
 
En aquest annex s’hi poden trobar totes les explicacions de quins elements 
s’han d’instal·lar en cada edifici així com de quina manera fer-ho. En aquest 
mateix annex es poden trobar els esquemes unifilars corresponents a 
cadascuna de les instal·lacions. 
B.2. Instal·lació del Hardware del CEIP Torres Jonama 
B.2.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del CEIP s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini 
• 3 transformadors d’intensitat TC-5.2/250. 
• 2 comptadors d’impulsos Braun HZ5. 
• 200 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de 
la senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 25 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.2.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.2.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es realitzarà directament a la sala de comptadors 
elèctrics de l’edifici, en un dels espais lliures que queden en les caixes de doble 
aïllament. 
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El CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS i ambdós el més a prop possible 
de l’embarrat de companyia per tal de facilitar la maniobra d’instal·lació dels 
transformadors d’intensitat. S’ha de tenir en compte que s’haurà de tallar el 
subministrament elèctric del recinte durant el procés de muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP a 
l’habitació contigua on existeix un rack de comunicacions amb ports Ethernet 
lliures.  
 
El primer comptador de gasoil s’instal·larà a la sala de calderes que es troba a 
l’habitació contigua a la sala de comptadors elèctrics, per lo que es passarà el 
cable de 2 conductors a través de la paret realitzant un forat i dissimulant-lo 
mitjançant la instal·lació de canaletes. 
 
L’altre caldera  de gasoil es troba a un 190 m, s’instal·larà allí el comptador i es 
passarà el cable de 2 conductors aprofitant el fals sostre i les canalitzacions 
existents.  
 
Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors als comptadors i a l’EDS( Ports Cin i In1 i In2 de l’EDS). (Veure 
esquema unifilar Capítol B.2.4). 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.1 Fotografies de les escomeses elèctrica i de gas del CEIP Torres 
Jonama 
 
B.2.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del CEIP Torres Jonama 
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B.3. Instal·lació del Hardware a l’estadi i pista de patinatge 
 
B.3.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del de l’estadi i la pista de patinatge s’hauran d’instal·lar els següents 
elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 2 analitzadors de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 3 transformadors d’intensitat TC-5.2/250. 
• 1 Transformador d’intensitat MC3-250. 
• 2 comptadors d’impulsos Elster Z6. 
• 50 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de la 
senyal d’impulsos. 
• 100 m de cable de 3 fils per a RS-485. 
• 10 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.3.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.3.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es realitzarà directament a la sala de comptadors 
elèctrics de l’edifici de la pista de patinatge, en un dels espais lliures que 
queden en les caixes de doble aïllament. 
 
Un dels CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS, Per a aquest mateix CVM-
Mini es farà servir un transformador MC-3 que es connectarà a l’entrada del 
ICP. S’ha de tenir en compte que s’haurà de tallar el subministrament elèctric 
del recinte durant el procés de muntatge. 
 
L’altre CVM.Mini s’instal·larà en l’escomesa que hi ha sota les grades de 
l’estadi i el més a prop possible de l’embarrat de companyia per tal de facilitar 
la maniobra d’instal·lació dels transformadors d’intensitat TC-5.2. S’ha de tenir 
en compte que s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el 
procés de muntatge. 
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Es connectarà l’EDS amb el primer CVM-Mini mitjançant un petit tram de cable 
de 3 fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
L’altre CVM-Mini es connectarà a l’EDS mitjançant una estesa de cable  de 3 
fils de 100 m que s’haurà de passar per sota les grades de l’estadi canalitzant 
els trams en que quedi al descobert. 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP a 
l’habitació contigua on existeix un connexió Ethernet lliure.  
 
Es passaran els 20 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² a través de la 
paret de la sala de comptadors de gas que és contigua a la sala de comptadors 
de la pista de patinatge. 
 
Posteriorment s’haurà d’instal·lar el comptador d’impulsos pel comptatge de 
gas i connectar-hi el cable de 2 conductors tot connectant l’altre extrem del 
cable de a l’EDS ( Ports Cin i In1 de l’EDS). (Veure esquema unifilar Capítol 
B.3.4). 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.2 Fotografies de les escomeses elèctriques de la pista de patinatge i 
l’estadi 
 
 
 
B.3.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
de l’estadi i la pista de patinatge. 
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B.4. Instal·lació del Hardware del CEIP Carrilet 
 
B.4.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del CEIP s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformadors d’intensitat MC3-250. 
• 1 comptadors d’impulsos Elster Z6. 
• 1 comptadors d’impulsos Braun HZ5. 
• 50 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de la 
senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 10 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.4.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.4.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat al despatx de consergeria, en un dels espais lliures 
que queden en el quadre.  
 
El  CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
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El comptador de gasoil s’instal·larà a la sala de calderes que es troba a just a 
sota del despatx de consergeria, per lo que es passarà el cable de 2 
conductors a través de les canalitzacions existents que travessen el terra. 
 
La caldera de gas es troba a la mateixa sala que la de gasoil per lo que la 
instal·lació del cablejat es farà paral·lela a la del comptador de gasoil. 
 
Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors als comptadors i a l’EDS( Ports Cin i In1 i In2 de l’EDS). (Veure 
esquema unifilar Capítol B.4.4). 
 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.3 Fotografies del quadre general i la sala de calderes del CEIP Carrilet 
 
 
 
B.4.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del CEIP Carrilet. 
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B.5. Instal·lació del Hardware del CEIP Barceló i Matas 
 
B.5.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del CEIP s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformadors d’intensitat MC3-250. 
• 2 comptadors d’impulsos Braun HZ5. 
• 1 comptador d’impulsos Braun HZ6. 
• 300 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de 
la senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 5 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.5.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.5.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat a la sala de professors, en un dels espais lliures que 
queden en el quadre.  
 
El  CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
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El primer i segon comptadors de gasoil (HZ6 i HZ5) s’instal·laran a la sala de 
calderes que es troba just a sota del passadís principal de l’ala est de l’escola 
per lo que es passarà el cable de 2 conductors a través les canalitzacions i el 
fals sostre del passadís. El comptador model HZ6 s’instal·larà a la caldera 
marca Roca ja que aquesta disposa d’un cabal d’entrada superior. 
 
El tercer comptador de gasoil (HZ6) s’instal·larà a la sala de calderes que es 
troba just a sota de l’escala d’accés principal a l’’escola per lo que es passarà el 
cable de 2 conductors a través les canalitzacions existents fins el quadre 
elèctric. 
 
Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors als comptadors i a l’EDS( Ports Cin i In1, In2 i In2 de l’EDS). (Veure 
esquema unifilar Capítol B.5.4). 
 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.4 Fotografies de les escomeses elèctrica i de gas del CEIP Barceló i 
Matas 
 
 
 
B.5.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del CEIP Barceló i Matas 
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B.6. Instal·lació del Hardware al Teatre Municipal 
 
B.6.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del Teatre s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini 
• 3 transformadors d’intensitat TC-5.2/250. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable) 
• 75 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.6.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars 
 
B.6.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament a la sala de comptadors elèctrics de 
l’edifici, situada al soterrani en un dels espais lliures que queden en les caixes 
de doble aïllament.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS i ambdós el més a prop possible 
de l’embarrat de companyia per tal de facilitar la maniobra d’instal·lació dels 
transformadors d’intensitat. S’ha de tenir en compte que s’haurà de tallar el 
subministrament elèctric del recinte durant el procés de muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera, que es troba al 
vestíbul del teatre.  
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A). 
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Fig. B.5 Fotografia de l’escomesa elèctrica del teatre 
 
 
 
B.6.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del teatre municipal. 
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B.7. Instal·lació del Hardware a la Biblioteca Municipal 
 
B.7.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte de la biblioteca s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 3 transformadors d’intensitat TC-5.2/250. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 5 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.7.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.7.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament a l’armari de comptadors elèctrics 
de l’edifici, situat junt a la porta d’accés sud en un dels espais lliures que 
queden en les caixes de doble aïllament.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS i ambdós el més a prop possible 
de l’embarrat de companyia per tal de facilitar la maniobra d’instal·lació dels 
transformadors d’intensitat. S’ha de tenir en compte que s’haurà de tallar el 
subministrament elèctric del recinte durant el procés de muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera, que es just al costat 
del quadre. 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
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Fig. B.6 Fotografia de l’escomesa elèctrica del teatre 
 
 
 
B.7.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
de la biblioteca municipal. 
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B.8. Instal·lació del Hardware del centre d’educació municipal 
 
B.8.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del centre d’educació s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformador d’intensitat MC3-250. 
• 1 comptador d’impulsos Elster Z6. 
• 85 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de la 
senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 20 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.8.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.8.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat junt a les escales de pujada al segon pis, en un dels 
espais lliures que queden en el quadre.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat de l’EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
 
El comptador de gas s’instal·larà a l’escomesa que es troba a la part exterior de 
l’edifici, a la façana oposada a l’entrada principal, per lo que es passarà el cable 
de 2 conductors a través de les canalitzacions existents fins el quadre elèctric. 
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Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors al comptador i a l’EDS( Ports Cin i In1 de l’EDS). (Veure esquema 
unifilar Capítol B.8.4). 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.7 Fotografies del quadre elèctric i l’escomesa de gas del centre 
d’educació municipal 
 
 
B.8.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del centre d’educació de municipal. 
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B.9. Instal·lació del Hardware del centre Can Genís 
 
B.9.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del centre s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformador d’intensitat MC3-250. 
• 1 comptador d’impulsos Elster Z6. 
• 15 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de la 
senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 10 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.9.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.9.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat en una petita sala just a la dreta del bar-restaurant,  i 
en un dels espais lliures que queden en el quadre.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat de l’EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
 
El comptador de gas s’instal·larà junt a l’escomesa que es troba a la sala 
annexa a on es troba el quadre elèctric Es passarà el cable de 2 conductors a 
través de la paret de separació d’ambdues sales fins el quadre elèctric tot 
utilitzant el fals sostre. 
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Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors al comptador i a l’EDS( Ports Cin i In1 de l’EDS). (Veure esquema 
unifilar Capítol B.9.4). 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.8 Fotografies del quadre elèctric i l’escomesa de gas del centre Can 
Genís 
 
 
B.9.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del centre Can Genís. 
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B.10. Instal·lació del Hardware del camp de futbol Gregal 
 
B.10.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del camp de futbol s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformador d’intensitat MC3-250. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 5 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.10.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.10.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat al costat de l’últim vestuari, a la “sala de maquinaria”.   
Es col·locarà en un dels espais lliures que queden en el quadre.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat de l’EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
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Fig. B.9 Fotografia del quadre elèctric del camp de futbol Gregal. 
 
 
B.10.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del camp de futbol Gregal 
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B.11. Instal·lació del Hardware de l’Escola Bressol Tomanyí 
 
B.11.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte de l’escola s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformador d’intensitat MC3-250. 
• 1 comptador d’impulsos Elster Z6. 
• 15 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de la 
senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 5 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.11.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.11.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat en una petita sala just a l’entrada de l’escola,  i en un 
dels espais lliures que queden en el quadre.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat de l’EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
 
El comptador de gas s’instal·larà junt a l’escomesa que es troba a habitació de 
just davant el quadre elèctric. Es passarà el cable de 2 conductors a través de 
la paret de separació d’ambdues sales fins el quadre elèctric tot utilitzant el fals 
sostre. 
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Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors al comptador i a l’EDS( Ports Cin i In1 de l’EDS). (Veure esquema 
unifilar Capítol B.11.4). 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.10 Fotografies del quadre elèctric i l’escomesa de gas de l’escola 
bressol Tomanyí 
 
 
B.11.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
de l’escola bressol Tomanyí 
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B.12. Instal·lació del Hardware de l’Escola Bressol Els 
Belluguets 
 
B.12.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte de l’escola s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 1 transformador d’intensitat MC3-250. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 10 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.12.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.12.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comandament elèctric 
principal de l’edifici, situat al fons del passadís principal,  i en un dels espais 
lliures que queden en el quadre.  
 
Cal dir que tot i que l’escola disposa d’escomesa de gas, en aquest projecte no 
es contempla la instal·lació d’un comptador específic per al comptatge d’aquest 
subministrament degut a que el consum anual no es significatiu. 
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat de l’EDS, Es farà servir un transformador 
MC-3 que es connectarà a l’entrada del ICP. S’ha de tenir en compte que 
s’haurà de tallar el subministrament elèctric del recinte durant el procés de 
muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
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Fig. B.11 Fotografia del quadre elèctric de l’escola bressol Els Belluguets 
 
 
B.12.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
de l’escola bressol els Belluguets. 
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B.13. Instal·lació del Hardware del Poliesportiu 
 
B.13.1. Quantitat i tipus d’elements a instal·lar 
 
Al recinte del poliesportiu s’hauran d’instal·lar els següents elements: 
 
• 1 centralitzador EDS Deluxe. 
• 1 analitzador de xarxes elèctriques CVM-Mini. 
• 3 transformadors d’intensitat TC-5.2/250. 
• 1 comptador d’impulsos Elster Z6. 
• 100 m de cable de 2 conductors de secció 1 mm² per a comunicació de 
la senyal d’impulsos. 
• 0,25 m de cable de 3 fils per a RS-485 (cost menyspreable). 
• 35 m de cable UTP categoria 5 o superior. 
 
B.13.2. Elements auxiliars a instal·lar 
 
• No es preveuen elements auxiliars. 
 
B.13.3. Descripció dels treballs a realitzar 
 
La instal·lació de l’EDS es farà directament al quadre de comptadors elèctrics 
de l’edifici, en un dels espais lliures que queden en el les caixes de doble 
aïllament.  
 
El CVM-Mini s’instal·larà just al costat del EDS i ambdós el més a prop possible 
de l’embarrat de companyia per tal de facilitar la maniobra d’instal·lació dels 
transformadors d’intensitat. S’ha de tenir en compte que s’haurà de tallar el 
subministrament elèctric del recinte durant el procés de muntatge. 
 
Es connectarà l’EDS amb el CVM mini mitjançant un petit tram de cable de 3 
fils a través dels respectius ports RS-485 ( ports A,B i GND). 
 
Per connectar l’EDS a l’Ethernet de l’edifici es passarà el cable UTP per 
canalització existent fins la roseta Ethernet més propera.  
 
El comptador de gas s’instal·larà junt a l’escomesa que es troba a la sala de 
calderes. Es passarà el cable de 2 conductors a través de les canalitzacions 
existents. 
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Posteriorment s’hauran de connectar els dos extrems dels cables de 2 
conductors al comptador i a l’EDS( Ports Cin i In1 de l’EDS). (Veure esquema 
unifilar Capítol B.13.4). 
 
Per últim configurarem l’EDS per a que realitzi la connexió al servidor (Veure 
Annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.12 Fotografies del quadre elèctric i l’escomesa de gas del poliesportiu 
 
 
B.13.4. Esquema unifilar 
 
A continuació adjuntem l’esquema unifilar de la instal·lació del sistema a l’edifici 
del poliesportiu 
 

